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Rechercheantrag gem. § 43 Abs. 1 Satz 1 PatG ist gestellt 
(g) CCD Bildsensor 

© Ein CCD Bildsensor weist eine Mehrzahl von VCCD 
Bereichen (VCCD) auf, von denen jeder zickzackfdrmig mit 
einer Serie von gekrummten Abschnitten in Vertikalrichtung 
ausgebildet ist und in Vertikalrichtung eine vorgegebene 
Lange aufweist. Mehrere Gruppen von ersten bis vierten 
Fotodioden (PD61-PD64) sind vorhanden, wobei die ersten 
bis vierten Fotodioden der jeweiligen Gruppen jeweils an 
den linken und rechten Seiten der jeweiligen VCCD Bereiche 
(VCCD) angeordnet sind. so dafi sich auf derselben Chip- 
Grd&e eine verbesserte Bildauflosung ergibt. Die ersten 
Fotodioden (PD61) befinden sich jeweils an den linken 
Seiten der gekrummten Abschnitte der jeweiligen VCCD 
Bereiche sowie auf den ungradzahligen Horizontalabtastzei- 
len. wahrend die zweiten Fotodioden (PD62) jeweils an den 
rechten Seiten der gekrummten Abschnitte der jeweiligen 
VCCD Bereiche und auf den gradzahligen Horizontalabtast- 
zeilen fiegen. Die dritten Fotodioden (PD63) befinden sich an 
den rechten Seiten der gekrummten Abschnitte der jeweili- 
gen VCCD Bereiche sowie auf den ungradzahligen Horizon- 
talabtastzeilen, wahrend sich die vierten Fotodioden (PD64) 
jeweils an den linken Seiten der gekrummten Abschnitte der 
jeweiligen VCCD Bereiche und auf den gradzahligen Hori- 
zontalabtastzeilen befinden. Die dritten und die vierten 
Fotodioden liegen auf einer sich in Vertikalrichtung erstrek- 
kenden Geraden. 
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Die Erfindung bezieht sich auf einen CCD Bildsensor 
gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 und ins- 
besondere auf einen solchen CCD Bildsensor (charge 
coupled device image sensor), der eine Mehrzahl von 
vertikalen ladungsgekoppelten Einrichtungen (VCCDs), 
die in Vertikalrichtung entsprechend einem Zickzack- 
muster verlaufen, und eine Mehrzahl von Gruppen von 
Fotodioden aufweist, wobei die Fotodioden der jeweiii- 
gen Gruppen jeweils an der linken und an der rechten 
Seite eines jeden VCCDs vorhanden sind, so daB sich bei 
derselben Chip-GroBe eine verbesserte Bildauflosung 
ergibt. 

Generell kann eine CCD als aktive Einrichtung ange- 
sehen werden, die unter Steuerung eines Taktpulses ei- 
ne Signalladung in Obereinstimmung mit auftreffendem 
Licht ubertragt, das entlang eines vorbestimmten We- 
ges einfallt. Eine derartige CCD wird typischenveise in 
Bildverarbeitungseinrichtungen verwendet, beispiels- 
weise in Speichereinrichtungen, Logikelementen, CCD 
Bildsensoren, usw. 

Die Abtastung des CCD Bildsensors, der eine CCD 
verwendet, kann dabei verschachtelt bzw. im Zeilens- 
prungverfahren oder nicht verschachtelt erfolgen. 

Bei der nichtverschachtelten Abtastung (non-interla- 
ced scanning) sind Rahmen bzw. Bilder vorhanden, die 
jeweils eine Mehrzahl von Haibbildern (fields) enthal- 
ten. Die Abtastung auf dem Schirm erfolgt sequentiell, 
und zwar beginnend mit den Daten des ersten eingege- 
benen Halbbilds. Bei der verschachtelten Abtastung 
bzw. beim Zeilensprungverfahren (interlaced scanning) 
sind dagegen Rahmen vorhanden, die jeweils eine 
Mehrzahl von gradzahligen Haibbildern (even fields) 
und eine Mehrzahl von ungradzahligen Haibbildern 
(odd fields) aufweisen. Die Abtastung auf dem Schirm 
erfolgt dann der Reihe nach, und zwar beginnend mit 
den Daten des ungradzahligen Halbbilds. 

Hieraus ergibt sich, daB bei der nicht verschachtelten 
Abtastung eine hohe Abtastrate erzielt werden kann, so 
daB sich aktuelle Bilder von sich schnell bewegenden 
Objekten einwandfrei aufnehmen lassen. Die nicht ver- 
schachtelte Abtastung kommt daher insbesondere bei 
militarisch genutzten Objekten zum Einsatz, beispiels- 
weise bei Raketen. 

Problematisch bei der nicht verschachtelten Abta- 
stung ist es allerdings, daB die Bilder auf dem Schirm 
zittern. 

Im Gegensatz dazu werden bei der verschachtelten 
Abtastung (interlaced scanning) stabilere Bilder erhal- 
ten, jedoch bei geringerer Abtastrate als bei der nicht 
verschachtelten Abtastung. Fur ein sich schnell bewe- 
gendes Objekt ergeben sich allerdings zwei Bilder. Aus 
diesem Grunde ist die verschachtelte Abtastung bei mi- 
litarischen Anwendungen ungeeignet und kommt somit 
vorwiegend nur im Rundfunkbereich zum Einsatz, bei- 
spielsweise bei NTSC Systemen oder bei PAL Syste- 
men. 

Ein Beispiel eines konventionellen CCD Bildsensors 
fur verschachtelte Abtastung wird nachfolgend unter 
Bezugnahme auf die Fig. 1 bis 4 naher beschrieben. 

Die Fig. 1 zeigt den schematischen Aufbau eines kon- 
ventionellen CCD Bildsensors fur die verschachtelte 
Abtastung. Dieser konventionelle CCD Bildsensor ent- 
halt eine Mehrzahl von vertikalen Ladungskopplungs- 
einrichtungs-Bereichen VCCD, die in Horizontalrich- 
tung unter konstantem Abstand zueinander angeordnet 
sind, wobei jeder dieser Bereiche VCCD eine gewunsch- 



te Lange in Vertikalrichtung aufweist. Der herkommli- 
che CCD Bildsensor umfaBt weiter eine Mehrzahl von 
Gruppen von Fotodioden PD, die jeweils zur Erzeu- 
gung einer Signalladung in Antwort auf einfallendes 
5 Licht dienen, wobei die Fotodioden PD der jeweiligen 
Gruppen an einer Seite eines jeden groBen VCCD Be- 
reichs und unter konstantem Abstand in Vertikalrich- 
tung zueinander angeordnet sind. Ferner ist ein horizon- 
taler Ladungskopplungseinrichtungs-Bereich HCCD 

io vorhanden, um in Horizontalrichtung Signailadungen zu 
ubertragen, die ihm von den Fotodioden PD uber die 
VCCD Bereiche zugefuhrt worden sind. Ein Abtastver- 
starker AMP dient zur Umwandlung der Signailadun- 
gen vom Bereich HCCD in eine Spannungsinformation 

ts sowie zur externen Ausgabe dieser Information. 

Die Fig. 2 zeigt ein Layout-Diagramm des Aufbaus 
des konventionellen CCD Bildsensors nach Pig. 1. Ent- 
sprechend der Fig. 2 sind Transfergates TG zur Ober- 
tragung der Signailadungen von den Fotodioden PD zu 

20 den Bereichen VCCD vorhanden. Da jeder der Rahmen 
die beiden Halbbilder bzw. ein ungradzahliges und ein 
gradzahliges Halbbild umfaBt, weist jedes der Transfer- 
gates TG zwei Transfergates TGl und TG2 auf, und 
zwar fur die jeweils ungradzahligen und die gradzahli- 

25 gen Halbbilder. Die ersten Transfergates TGl dienen 
dazu, die Signailadungen von den Fotodioden PD1 zu 
den Bereichen VCCD zu ubertragen, wobei die Fotodi- 
oden PD1 an ungradzahligen Steilen in Vertikalrichtung 
im ungradzahligen Halbbild liegen bzw. auf den ungrad- 

30 zahligen Horizontalabtastzeilen angeordnet sind. Da 
gegen dienen die zweiten Transfergates TG2 dazu, Si- 
gnailadungen von den Fotodioden PD2 zu den Berei- 
chen VCCD zu ubertragen, wobei die Fotodioden PD2 
an gradzahligen Steilen in Vertikalrichtung im gradzah- 

35 hgen Halbbild angeordnet sind bzw. auf den gradzahli- 
gen Horizontalabtastzeilen liegen. 

Mit den ersten und zweiten Transfergates TGl und 
TG2 sind jeweils Transfergate-Elektroden PGl und 
PG2 verbunden, so daB die Signailadungen von den 

40 Fotodioden PD zu den Bereichen VCCD in Antwort auf 
VCCD Taktsignale VOl - V0>4 ubertragen werden kon- 
nen. Diese Taktsignale weisen vier Phasen auf und wer- 
den an die Transfergate-Elektroden PGl und PG2 an 
gelegt. Ein Taktsignal entspricht dabei einer Phase. 

45 Die Fig. 3a zeigt einen Querschnitt entlang der Linie 
a-a' von Fig. 2, um Bereiche zu erlautern, in denen sich 
die Transfergates befinden. Dagegen zeigt die Fig. 3b 
einen Querschnitt entlang der Linie b-b' von Fig. 2, um 
Bereiche zu erlautern. in denen keine Transfergates vor- 

50 handen sind. Der konventionelle CCD Bildsensor ent- 
halt ein N Typ Substrat 100, auf dem sich eine Schicht 
200 (Bett oder Wanne) vom P Typ befindet. Die N Typ 
Fotodioden PD und die N Typ VCCD Bereiche VCCD 
sind der Reihe nach abwechselnd auf dem N Typ Sub- 

55 strat 100 angeordnet, wobei jeweils neben einanderlie- 
gende Fotodioden PD und VCCD Bereiche VCCD uber 
einen gewiinschten Abstand hinweg gegeneinander mit 
Hilfe von Kanalstoppbereichen ST isoliert sind. Auf der 
Oberflache einer jeden N Typ Fotodiode PD befindet 

60 sich eine dunne Schicht 300 vom P + Typ, an die eine 
Anfangsvorspannung angelegt werden kann. Im vorlie- 
genden Fall besteht die P Typ Schicht 200 aus zwei 
Typen von Schichten, namlich aus einer flachen P Typ 
Schicht 200a und aus einer tiefen P Typ Schicht 200b, um 

65 die Oberlauf-Drain-Spannung (OFD) zu steuern (over 
flow drain voltage). Die flache P Typ Schicht 200a befin- 
det sich jeweils unter den H Typ Fotodioden PD, wah- 
rend sich die tiefe P Typ Schicht 200b unter jedem der N 
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Typ VCCD Bereiche VCCD befindet. 

Wie in Fig. 3a zu erkennen ist, liegt eine erste Trans- 
fergate-Elektrode PGlb der Transfergate-Elektrode 
PGl oberhalb des N Typ VCCD Bereichs VCCD sowie 
oberhalb des Kanalstoppbereichs ST, urn das erste 5 
Taktsignal VOI anlegen zu konnen. Das erste Transfer- 
gate TGI ist mit der ersten Transfergate-Elektrode 
PGtb verbunden, um dariiber die Fotodiode PD mit 
dern VCCD Bereich VCCD zu verbinden. 

Entsprechend der Fig. 3b befindet sich die zweite 10 
Transfergate-Elektrode PGl a der Transfergate-Elek- 
trode PGt oberhalb des N Typ VCCD Bereichs VCCD 
und des Kanalstoppbereichs ST, um das zweite Taktsi- 
gnal V<D2 anlegen zu konnen. Die Fotodiode PD und der 
VCCD Bereich VCCD sind gegen einander uber einen 15 
gewunschten Abstand isoliert, und zwar durch den Ka- 
nalstoppbereich ST. 

Die Fig. 4a zeigt ein Zeitablaufdiagramm der VCCD 
Taktsignale V<P1 - V<D4, die jeweils an die Transfergate- 
Elektroden PG I und PG2 angelegt werden wahrend die 20 
Fig. 4b ein Pulswellenformdiagramm der VCCD Taktsi- 
gnale V(Dl-V<D4 zeigt, und zwar unter Zugrundele- 
gung des Einheitsintervalls 1C von Fig. 4a. Dagegen ist in 
Fig. 4c ein Pixelformat eines Bildes oder eines Rahmens 
des konventionellen CCD Bildsensors dargestellt, bei 25 
dem verschachtelt bzw. im Zeilensprungverfahren ab- 
getastet wird. 

Nachfolgend wird der Betrieb des konventionellen 
CCD Bildsensors mit dem oben beschriebenen Aufbau 
naher erlautert. 30 

Fallt Licht auf den CCD Bildsensor ein, so erzeugen 
die Fotodioden PD Signalladungen proportional zur In- 
tensitat des Lichts. Die erzeugten Signalladungen wer- 
den zu den VCCD Bereichen VCCD in Antwort auf die 
VCCD Taktsignale VOl — V<P4 ubertragen, weiche an 35 
die Transfergate-EIektroden PGl und PG2 angelegt 
werden. Mit anderen Worten wird im Falle der ungrad- 
zahligen Halbbilder eine Spannung Vl mit hohem Pegel 
an das erste Transfergate TG 1 angelegt und zwar durch 
die VCCD Taktsignale V<D1 und V0>2, die an die Trans- 40 
fergate-Elektroden PGl gelangen. Im Ergebnis werden 
die Signalladungen von den Fotodioden PD1 zu den 
VCCD Bereichen VCCD ubertragen. wobei es sich hier 
um die Fotodioden handelt, die auf den ungradzahligen 
Horizontalabtastzeilen liegen. Im Falie der gradzahli- 45 
gen Halbbilder wird dagegen eine Spannung V2 mit 
hohem Pegel an die zweiten Transfergates TG2 ange- 
legt, und zwar durch die VCCD Taktsignale Vd>3 und 
V<D4, weiche an die Transfergate-EIektroden PG2 ge- 
langen. Das hat zur Folge, daB die Signalladungen von 50 
den Fotodioden PD2 zu den VCCD Bereichen VCCD 
ubertragen werden, wobei es sich hier um Fotodioden 
handelt, die auf den gradzahligen Horizontalabtastzei- 
len liegen. 

Die zu den VCCD Bereichen VCCD ubertragenen 55 
Signalleitungen werden dann zum HCCD Bereich 
HCCD ubertragen, der seinerseits die ubertragenen Si- 
gnalladungen zum Abtastverstarker AMP in Antwort 
auf ein HCCD Taktsignal weiterleitet, das dem HCCD 
Bereich zugefuhrt wird Der Abtastverstarker AMP 6 o 
wandelt schlieBlich die Signalladungen vom HCCD Be- 
reich HCCD in eine Spannungsinformation um und iie- 
fert diese Information nach auBen, 

Die auf diese Weise ausgegebenen Bildsignale sind in 
einer Form angeordnet, wie sie in Fig. 4c zu erkennen 65 
ist. Genauergesagt sind diejenigen Bildsignale, die bei 
Anlegen der Spannung VI mit hohem Pegel an die er- 
sten Transfergates TGI in den ungradzahligen Halbbil- 
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dern ausgegeben worden sind, an Positionen angeord- 
net, die mit "1" bezeichnet sind, wahrend diejenigen Bild- 
signale, die bei Anlegen der Spannung V2 mit hohem 
Pegel an die zweiten Transfergates TG2 bei den grad- 
zahligen Halbbildern ausgegeben worden sind, an Posi- 
tionen angeordnet sind, die mit n T bezeichnet sind. 

Beim oben beschriebenen konventionellen CCD Bild- 
sensor mit verschachtelter Abtastung sind, wie bereits 
erwahnt, Fotodioden jeweils nur an einer Seite der 
VCCD Bereiche vorhanden, was den Nachteil mit sich 
bringt, daB er nur ein geringes Bildauflosungsvermbgen 
aufweist. Es wurde daher bereits vorgeschlagen, den 
Bereich der Fotodioden auszudehnen. um das Bildaufld- 
sungsvermogen zu verbessern. Dies fuhrt allerdings zu 
Schwierigkeiten, wenn die Chip-GroBe nicht verandert 
werden soil da die Bereiche der Fotodioden durch die 
VCCD Bereiche begrenzt werden. Der genannte Vor- 
schlag hat mit anderen Worten eine Chip-VergroBerung 
zur Folge. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
CCD Bildsensor zu schaffen, der bei gleicher Chip-Gro- 
Be ein verbessertes Aufldsungsvermogen aufweist. 

Die Losung der gestellten Aufgabe ist im kennzeich- 
nenden Teil des Patentanspruchs 1 angegeben. Vorteil- 
hafte Ausgestaitungen der Erfindung sind den Unteran- 
spruchen zu entnehmen. 

Generell gesagt weist ein CCD Bildsensor nach der 
Erfindung eine Mehrzahl von VCCD (vertical charge 
coupled device) Bereichen auf, von denen ein jeder zick- 
zack-fdrmig bzw. maanderformig in Vertikalrichtung 
ausgebildet ist. Zum CCD Bildsensor gehoren mehrere 
Gruppen von Fotodioden, wobei sich die Fotodioden 
der jeweiligen Gruppen sowohl an der linken Seite als 
auch an der rechten Seite jeweils eines VCCD Bereichs 
befinden, so dafl bei vorgegebe ner Chip-GroBe ein ver- 
bessertes Bildaufldsungsvermogen erhalten wird. 

Im einzelnen zeichnet sich ein CCD Bildsensor nach 
der Erfindung aus durch: 

- eine Mehrzahl von VCCD Bereichen, die in Ho- 
rizontalrichtung unter konstantem Abstand zuein- 
ander angeordnet sind, wobei jeder der VCCD Be- 
reiche zick-zack-fdrmig bzw. maanderformig mit 
einer Serie von gekrummten Abschnitten in Verti- 
kalrichtung ausgebildet ist und in Vertikalrichtung 
einegewiinschte Lange aufweist, 

- eine Mehrzahl von Gruppen von ersten bis vier- 
ten Fotodioden, die jeweils eine Signalladung in 
Antwort auf einfallendes Licht erzeugen; wobei die 
ersten bis vierten Fotodioden der jeweiligen Grup- 
pen jeweils an der linken und rechten Seite eines 
jeden VCCD Bereichs angeordnet und von benach- 
barten VCCD Bereichen durch Kanalstoppberei- 
che isoliert sind; die ersten Fotodioden an den lin- 
ken Seiten der gekrummten Abschnitte der jeweili- 
gen VCCD Bereiche sowie auf ungradzahligen Ho- 
rizontalabtastzeilen liegen; die zweiten Fotodioden 
an den rechten Seiten der gekrummten Abschnitte 
der jeweiligen VCCD Bereiche sowie auf gradzah- 
ligen Horizontalabtastzeilen liegen; die dritten 
Fotodioden an den rechten Seiten der gekrummten 
Abschnitte der jeweiligen VCCD Bereiche sowie 
auf den ungradzahligen Horizontalabtastzeilen lie- 
gen; und die vierten Fotodioden an den linken Sei- 
ten der gekrummten Abschnitte der jeweiligen 
VCCD Bereiche sowie auf den gradzahligen Hori- 
zontalabtastzeilen liegen, 

- einen HCCD Bereich zur Obertragung der von 



X:iO: cDE 4226828A1J_> 



DE 42 26 

5 

den ersten bis vierten Fotodioden iiber die VCCD 
Bereiche erhaltenen Signalladungen in Horizontal- 
rich tung, 

— eine Mehrzahl von ersten Transfergates zur 
Verbindung der ersten Fotodioden mit den jeweili- 5 
gen VCCD Bereichen t 

— eine Mehrzahl von zweiten Transfergates zur 
Verbindung der zweiten Fotodioden mit den jewei- 
ligen VCCD Bereichen, 

— eine Mehrzahl von dritten Transfergates zur 10 
Verbindung der dritten Fotodioden mit den jeweili- 
gen VCCD Bereichen, 

— eine Mehrzahl von vierten Transfergates zur 
Verbindung der vierten Fotodioden mit den jewei- 
ligen VCCD Bereichen, 15 

— eine Mehrzahl von ersten Transfergate-Elektro- 
den, von denen jede iiber dem jeweiligen Kanal- 
stopp- und dem jeweiligen VCCD Bereich liegt, 
wobei die ersten Transfergate-Elektroden jeweils 
mit den ersten Transfergates verbunden sind, um 20 
ein erstes VCCD Taktsignal anzulegen, 

— eine Mehrzahl von zweiten Transfergate-Elek- 
troden, von denen jede iiber dem jeweiligen ICanal- 
stoppbereich und dem jeweiligen VCCD Bereich 
liegt, wobei die zweiten Transfergate-Elektroden 25 
jeweils mit den dritten Transfergates verbunden 
sind, um ein zweites VCCD Taktsignal anzulegen, 

— eine Mehrzahl von dritten Transfergate-Elek- 
troden, von denen jede iiber dem jeweiligen Kanal- 
stoppbereich und dem jeweiligen VCCD Bereich 30 
liegt wobei die dritten Transfergate-Elektroden je- 
weils mit den vierten Transfergates verbunden sind, 
um ein drittes VCCD Taktsignal anzulegen, und 

— eine Mehrzahl von vierten Transfergate-Elek- 
troden, von denen jede iiber dem jeweiligen Kanal- 35 
stoppbereich und dem jeweiligen VCCD Bereich 
liegt, wobei die vierten Transfergate-Elektroden je- 
weils mit den zweiten Transfergates verbunden 
sind, um ein viertes VCCD Taktsignal anzulegen. 

40 

Vorzugsweise weisen die VCCD Bereiche und die er- 
sten bis vierten Fotodioden dieselbe Breite auf. Dariiber 
hinaus sind vorteilhaft die dritten Fotodioden und die 
vierten Fotodioden auf einer in Vertikalrichtung verlau- 
fenden geraden Linie angeordnet. 45 

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme 
auf die Zeichnung naher beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 den schematischen Aufbau eines konventionel- 
len CCD Bildsensors mit verschachtelter Abtastung, 

Fig. 2 ein Layout- Diagramm des Aufbaus des kon- 50 
ventionellen CCD Bildsensors nach Fig. 1, 

Fig. 3a einen Querschnitt entlang der Linie a-a' von 
Fig. 2, 

Fig. 3b einen Querschnitt entlang der Linie b-b' von 
Fig. 2, 55 

Fig. 4a ein Zeitablaufdiagramm fur VCCD Taktsigna- 
le im konventionellen CCD Bildsensor mit verschachtel- 
ter Abtastung, 

Fig. 4b ein Pulswellenformdiagramm der VCCD 
Taktsignale bei einem Einheitsintervall K gemaQ 60 
Fig. 4a. 

Fig. 4c ein Pixelformat eines Bildes oder eines Rah- 
mens, erhalten mit dem konventionellen CCD Bildsen- 
sor mit verschachtelter Abtastung, 

Fig. 5 den Aufbau eines CCD Bildsensors nach der 65 
Erfindung mit verschachtelter Abtastung, 

Fig. 6 ein Layout-Diagramm des Aufbaus des CCD 
Bildsensors mit verschachtelter Abtastung nach Fig. 5, 
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Fig. 7a einen Querschnitt entlang der Linie c-c' von 
Fig. 6, 

Fig. 7b einen Querschnitt entlang der Linie d-d' von 
Fig. 6, 

Fig. 8a ein Zeitablaufdiagramm von VCCD Taktsi- 
gnalen in Obereinstimmung mit der Erfindung, 

Fig. 8b ein Pulswellenformdiagramm der VCCD 
Taktsignale bei einem Einheitsintervall K von Fig. 8a, 

Fig. 8c ein Pixelformat eines Bildes oder eines Rah- 
mens, erhalten durch den CCD Bildsensor nach der Er- 
findung mit verschachtelter Abtastung, und 

Fig. 8d ein Pixelformat eines anderen Bildes, erhalten 
durch den CCD Bildsensor nach der vorliegenden Erfin- 
dung mit verschachtelter Abtastung. 

Die Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung des 
Aufbaus eines CCD Bildsensors mit verschachtelter Ab- 
tastung in Obereinstimmung mit der Erfindung. GemaB 
Fig. 5 enthalt der CCD Bildsensor eine Mehrzahl von 
VCCD Bereichen VCCD, die in Horizontalrichtung in 
konstanten Intervallen relativ zueinander angeordnet 
sind. Jeder der VCCD Bereiche VCCD weist eine zick- 
zack-formige Struktur auf mit einer Serie von ge- 
kriimmten Bereichen in Vertikalrichtung. wobei sich die 
VCCD Bereiche Qber eine gewunschte Lange in Verti- 
kalrichtung erstrecken. Ferner enthalt der CCD Bildsen- 
sor nach der Erfindung eine Mehrzahl von Gruppen von 
ersten bis vierten Fotodioden PD61 - PD64, von denen 
jede eine Signalladung in Antwort auf einfallendes Licht 
erzeugt. Die ersten bis vierten Fotodioden 
PD61 - PD64 der jeweiligen Gruppen befinden sich je- 
weils sowohl links als auch rechts von einem jeden 
VCCD Bereich VCCD und sind dariiber hinaus gegen- 
iiber den benachbarten VCCD Bereichen mit Hilfe von 
Kanalstoppbereichen ST elektrisch isoliert Genauer 
gesagt sind die ersten Fotodioden PD61 an den linken 
Seiten der gekriimmten Bereiche der jeweiligen VCCD 
Bereich VCCD sowie auf den ungradzahligen Horizon- 
talabtastzellen angeordnet, wahrend die zweiten Foto- 
dioden PD62 jeweils an den rechten Seiten der ge- 
kriimmten Bereiche der jeweiligen VCCD Bereiche 
VCCD sowie auf den gradzahligen Horizontalabtastzei- 
len angeordnet sind. Die dritten Fotodioden PD63 sind 
jeweils an den rechten Seiten der gekriimmten Bereiche 
der jeweiligen VCCD Bereiche VCCD sowie auf den 
ungradzahligen Horizontalabtastzeilen angeordnet, 
wahrend die vierten Fotodioden PD64 jeweils an den 
linken Seiten der gekrummten Bereiche der jeweiligen 
VCCD Bereiche VCCD sowie auf den gradzahligen Ho- 
rizontalabtastzeilen angeordnet sind. 

Auch der CCD Bildsensor nach der vorliegenden Er- 
findung enthalt einen HCCD Bereich HCCD, um Signal- 
ladungen in Horizontalrichtung ubertragen zu konnen, 
welche ihm von den ersten bis vierten Fotodioden PD61 
PD64 Qber die VCCD Bereiche VCCD ubertragen wor- 
den sind. Ein Abtastverstarker AMP dient zur Umwand- 
lung der Signalladungen vom HCCD Bereich HCCD in 
eine Spannungsinformation sowie zur Ausgabe dieser 
Information nach auBen. 

Die Fig. 6 zeigt ein Layout-Diagramm des Aufbaus 
des CCD Bildsensors nach Fig. 5 mit verschachtelter 
Abtastung. Wie anhand dieser Fig. 5 zu erkennen ist, 
enthalt der CCD Bildsensor nach der Erfindung eine 
Serie von vier Transfergates TGI — TG4 zur Gbertra- 
gung der Signalladungen von den Fotodioden 
PD61 -PD64 zu den VCCD Bereichen VCCD. Im ein- 
zelnen dienen die ersten Transfergates TGl zur Ober- 
tragung der Signalladungen von den ersten Fotodioden 
PD61 zu den VCCD Bereichen VCCD, wobei sich die 
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ersten Fotodioden PD61 an den linken Seiten der ge- 
krummten Bereiche der jeweiligen VCCD Bereiche 
VCCD sowie auf den ungradzahligen Horizontalabtast- 
zeilen des ungradzahligen Halbbilds befinden. Die zwei- 
ten Transfergates TG2 dienen zur Ubertragung der Si- 
gnalladungen von den zweiten Fotodioden PD62 zu den 
VCCD Bereichen VCCD, wobei sich die zweiten Fotodi- 
oden PD62 jeweils an den rechten Seiten der gekrumm- 
ten Bereiche der jeweiligen VCCD Bereiche VCCD so- 
wie auf den gradzahligen Horizontalabtastzeilen des 
gradzahiigen Halbbilds befinden. Ferner dienen die drit- 
ten Transfergates TG3 zur Ubertragung der Signalla- 
dungen von den dritten Fotodioden PD63 zu den jewei- 
ligen VCCD Bereichen VCCD, wobei sich die dritten 
Fotodioden PD63 jeweils an den rechten Seiten der 
gekrummten Bereiche der jeweiligen VCCD Bereiche 
VCCD sowie auf den ungradzahligen Horizontalabtast- 
zeilen des ungradzahligen Halbbilds befinden, wahrend 
die vierten Transfergates TG4 dazu dienen, Signaila- 
dungen von den vierten Fotodioden PD64 zu den 
VCCD Bereichen VCCD zu iibertragen, wobei sich die 
vierten Fotodioden PD64 jeweils an den linken Seiten 
der gekrummten Bereiche der jeweiligen VCCD Berei- 
che VCCD sowie auf den gradzahligen Horizontalab- 
tastzeilen des gradzahligen Halbbilds befinden. 

Die jeweiligen Fotodioden PD61— PD64 weisen je- 
weils eine Breite al auf, die gleich der Breite a2 der 
jeweiligen VCCD Bereiche VCCD ist Daruber hinaus 
befinden sich die dritten Fotodioden PD63 und die vier- 
ten Fotodioden PD64 auf einer geraden Linie, die in 
Vertikalrichtung verlauft. 

Mit dem ersten Transfergate TGI ist eine erste 
Transfergate-Elektrode PGlb verbunden, an die das er- 
ste VCCD Taktsignal VOl angelegt wird. Ferner ist mit 
dem dritten Transfergate TG3 eine zweite Transferga- 
te-Elektrode PG la verbunden, an die ein zweites VCCD 
Taktsignal V02 angelegt wird. Mit dem vierten Trans- 
fergate TG4 ist eine dritte Transfergate-Elektrode 
PG2b verbunden, an die ein drittes VCCD Taktsignal 
V03 angelegt wird, wahrend mit dem zweiten Transfer- 
gate TG2 eine vierte Transfergate-Elektrode PG2a ver- 
bunden ist, an die ein viertes VCCD Taktsignal V04 
angelegt wird. Aus diesem Grunde werden die Signalla- 
dungen von den Fotodioden PD61 — PD64 zu den 
VCCD Bereichen VCCD in Antwort auf die VCCD 
Taktsignale VOl — V04 mit vier Phasen iibertragen, 
wobei diese Taktsignale jeweils an die jeweiligen ersten 
bis vierten Transfergate-Elektroden PGlb, PGla, PG2b 
und PG2a angelegt werden, und wobei jeweils ein Takt- 
signal in Obereinstimmung mit einer der Phasen stent. 

Es sei darauf hingewiesen, dafi der CCD Bildsensor so 
aufgebaut sein kann, daB eine Mehrzahl von reellen 
Fotodioden eine virtuelle Fotodiode umgibt, und zwar 
in einem Fall, bei dem angenommen ist, daB die virtuelle 
Fotodiode ein jeweiliger VCCD Bereich VCCD ist. Eine 
derartige Struktur weist eine groBere Betriebszuverlas- 
sigkeit beim Einschreiben von Daten in die virtuelle 
Fotodiode auf. 

Die Fig. 7a zeigt einen Querschnitt entJang der Linie 
c-c' von Fig. 6, wahrend die Fig. 7d einen Querschnitt 
entlang der Linie d-d' von Fig. 6 zeigt. Der CCD Bild- 
sensor nach der vorliegenden Erfindung enthalt ein N 
Typ Substrat 100 sowie eine darauf angeordnete Schicht 
200 (Wanne) vom P Typ. Die VCCD Bereiche VCCD in 
der Schicht 200 sind vom N Typ. Die ersten und dritten 
N Typ Fotodioden PD61 und PD63 sind jeweils an der 
linken und an der rechten Seite eines jeden der VCCD 
Bereiche VCCD in dieser Reihenfolge sowie auf den 



ungradzahligen Horizontalabtastzeilen angeordnet, und 
zwar oberhalb des N Typ Substrat 100, wobei eine Ka- 
nalstoppschicht ST dazu dient, die Fotodioden PD61 
und PD63 jeweils gegenuber dem VCCD Bereich 

5 VCCD elektrisch zu isolieren, und zwar uber einem ge- 
wunschten Abstand. Auf der Oberflache einer jeden N 
Typ Fotodiode PD61 und PD63 beftndet sich eine dunne 
Schicht 300 vom P + Typ, an die eine Anfangsvorspan- 
nung angelegt werden kann. Im vorliegenden Fall ent- 

io halt die P Typ Schicht 200 zwei Typen von Schichten 
bzw. Wannen, und zwar eine flache P Typ Schicht 200a 
und eine tiefe P Typ Schicht 200b, und zwar zur Steue- 
rung der Oberlauf-Drain-Spannung (OFD), wobei sich 
die flache P Typ Schicht 200a unterhalb einer jeden der 

15 N Typ Fotodioden PD61 und PD63 und die tiefe P Typ 
Schicht 200b unterhalb eines jeden N Typ VCCD Be- 
reichs VCCD befindet. 

GemaB Fig. 7a liegt jedes der ersten Transfergates 
TGI oberhalb des jeweiligen Bereichs zwischen den N 

20 Typ Fotodioden PD61 und den N Typ VCCD Bereichen 
VCCD. um diese Bereiche miteinander zu verbinden. 
Daruber hinaus liegt auch oberhalb eines jeden N Typ 
VCCD Bereichs und oberhalb eines jeden ICanalstopp- 
bereichs ST die erste Transfergate-Elektrode PGlb 

25 zum Empfang des ersten VCCD Taktsignals VOL Das 
erste Transfergate TGI ist mit der ersten Transfergate- 
Elektrode PGlb verbunden. Ferner sind die N Typ 
Fotodiode PD63 und der VCCD Bereich VCCD elek- 
trisch gegeneinander isolieru und zwar uber einen ge- 

30 wiinschten Abstand hinweg mit Hilfe des Kanalstopp- 
bereichs ST. 

Andererseits liegen gemaB Fig. 7b die jeweiligen drit- 
ten Transfergates TG3 oberhalb des Bereichs zwischen 
den jeweiligen N Typ Fotodioden PD63 und den jeweili- 

35 gen N Typ VCCD Bereichen VCCD. um diese Elemente 
miteinander zu verbinden. Oberhalb eines jeden der N 
Typ VCCD Bereiche VCCD und oberhalb eines jeden 
der Kanalstoppbereiche ST ist ferner die zweite Trans- 
fergate-Elektrode PGla angeordnet, an die das zweite 

40 VCCD Taktsignal V02 angelegt wird. Das dritte Trans- 
fergate TG3 ist mit der zweiten Transfergate-Elektrode 
PGla verbunden. Auch die N Typ Fotodiode PD61 und 
der VCCD Bereich VCCD sind elektrisch gegenein- 
ander isoliert, und zwar uber einen gewiinschten Ab- 

45 stand mit Hilfe des Kanalstoppbereichs ST. 

Nachfolgend wird der Betrieb des CCD Bildsensors 
nach der Erfindung im einzelnen beschrieben. 

Die Fig. 8a zeigt ein Signaldiagramm bzw. Zeitablauf- 
diagramm der VCCD Taktsignale VOl -V04, die je- 

50 weils an die entsprechenden Transfergate-Elektroden in 
Obereinstimmung mit der Erfindung angelegt werden. 
In Fig. 8b ist ein Pulswellenformdiagramm der VCCD 
Taktsignale VOl — V04 dargestellt, und zwar unter Be- 
nutzung des Einheitsintervalls K. von Fig. 8a. 

55 Empfangt der CCD Bildsensor im Betrieb auf ihn auf- 
treffendes Licht, so erzeugen die Fotodioden 
PD61 — PD64 Signalladungen proportional zur Intensi- 
tat des Lichts. Die erzeugten Signalladungen werden zu 
den VCCD Bereichen VCCD ubertragen, und zwar in 

eo Antwort auf die VCCD Taktsignale VOl — V04, welche 
an die jeweiligen Transfergate-Elektroden PGla, PGlb, 
PG2a und PG2b angelegt werden. Mit anderen Worten 
wird bei den ungradzahligen Halbbildern eine Span- 
nung VI mit hohem Pegel an die ersten Transfergates 

65 TGI angelegt, und zwar durch das erste VCCD Taktsi- 
gnal VOl, welches den ersten Transfergate-Elektroden 
PGlb zugefuhrt wird. Im Ergebnis werden Signalladun- 
gen von den Fotodioden PD61 zu den VCCD Bereichen 
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VCCD ubertragen, wobei sich diese ersten Fotodioden 
PD61 jeweils an den linken Seiten der jeweiligen VCCD 
Bereiche VCCD sowie auf den ungradzahligen Horizon- 
talabtastzellen befinden. Ferner wird bei den ungrad- 
zahligen Halbbildern eine Spannung V2 mit hohem Pe- 5 
gel an die dritten Transfergates TG3 angelegt, und zwar 
durch die zweiten VCCD Taktsignale V<D2, welche den 
zweiten Transfergate-EIektroden PGla zugefuhrt wer- 
den. !m Ergebnis werden Signalladungen von den Foto- 
dioden PD63 zu den VCCD Bereichen VCCD ubertra- j 0 
gen, wobei sich diese Fotodioden PD63 jeweils auf den 
rechten Seiten der jeweiligen VCCD Bereiche VCCD 
sowie auf den ungradzahligen Horizontalabtastzeilen 
befinden. 

Beim gradzahligen Halbbild wird eine Spannung V3 ts 
mit hohem Pegel an die vierten Transfergates TG4 an- 
gelegt, und zwar durch die dritten VCCD Taktsignale 
V(D3, welche an die dritten Transfergate-EIektroden 
PG2b angelegt werden. Im Ergebnis werden Signalla- 
dungen von den Fotodioden PD64 zu den VCCD Berei- 20 
chen VCCD ubertragen, wobei sich diese Fotodioden 
PD64 jeweils an den linken Seiten der jeweiligen VCCD 
Bereiche VCCD sowie auf den gradzahligen Horizon- 
talabtastzeilen befinden. Ebenso wird beim gradzahli- 
gen Halbbild eine Spannung V4 mit hohem Pegel an die 25 
zweiten Transfergates TG2 geiiefert, und zwar durch 
das vierte VCCD Taktsignal V<P4, welches an die vierten 
Transfergate-EIektroden PG2a angelegt wird. Im Er- 
gebnis werden Signalladungen von den Fotodioden 
PD62 zu den VCCD Bereichen VCCD ubertragen, wo- 30 
bei diese Fotodioden PD62 jeweils an den rechten Sei- 
ten der jeweiligen VCCD Bereiche VCCD sowie auf den 
gradzahligen Horizontalabtastzeilen liegen. 

Die zu den VCCD Bereichen VCCD ubertragenen 
Signalladungen werden dann zum HCCD Bereich 35 
HCCD ubertragen, welcher seinerseits die erhakenen 
Signalladungen zum Abtastverstarker AMP weiterlei- 
tet. Dies geschieht in Antwort auf ein HCCD Taktsignal, 
das dem HCCD Bereich zugefuhrt wird. SchlieBlich 
wandelt der Abtastverstarker AMP die Signalladungen 40 
vom HCCD Bereich HCCD in eine Spannungsinforma- 
tion urn und gibt diese nach auBen. 

Die auf diese Weise erzeugten und ausgegebenen 
Bildsignale sind in der in Fig. 8c dargestellten Form an- 
geordnet. Es handelt sich hier urn ein Pixelformat bzw. 45 
Bildpunktformat eines Bildes oder Rahmens, geliefert 
durch den CCD Bildsensor nach der Erfindung mit ver- 
schachtelter Abtastung. Die Bildsignale, die nach Anle- 
gen der Treiberspannung Vl an die ersten Transferga- 
tes TG 1 in Antwort auf das erste VCCD Taktsignal V<t> 1 50 
ausgegeben werden, sind an Positionen angeordnet, die 
mit "1" bezeichnet sind. Ferner sind die Bildsignale, die 
beim Anlegen der Treiberspannung V2 an die dritten 
Transfergates TG3 in Antwort auf das zweite VCCD 
Taktsignal V<D2 ausgegeben werden, an Positionen an- 55 
geordnet, die mit "3" bezeichnet sind. Die Bildsignale, die 
bei Anlegen der Treiberspannung V3 an die vierten 
Transfergates TG4 in Antwort auf das dritte VCCD 
Taktsignal V<D3 ausgegeben werden, befinden sich an 
Positionen, die mit "4" bezeichnet sind, wahrend die Bildr 50 
signale, die bei Anlegen der Treiberspannung V4 an die 
zweiten Transfergates TG2 in Antwort auf das vierte 
VCCD Taktsignal V<D4 ausgegeben werden, an Positio- 
nen angeordnet sind, die mit "2" bezeichnet sind. 

Die Fig. 8d zeigt ein Pixelformat bzw. Bildpunktfor- 65 
mat eines anderen Bildes, das ebenfalls mit dem CCD 
Bildsensor nach der Erfindung mit verschachtelter Ab- 
tastung erhalten worden ist. Bei dieser Zeichnung ist 



828 Al 

10 

angenommen, daB die VCCD Bereiche VCCD jeweils 
einen virtuellen Fotodiodenbereich bilden. Die Bildsi- 
gnale, die von den virtuellen Fotodioden ausgegebenen 
werden, liegen an Positionen, die mit "CT bezeichnet 
sind. Ein Wert, der annaherungsweise dem reellen bzw. 
echten Wert entspricht, wird dadurch gebildet, daB die 
Summe der Bildinformation T, "2'\ "3" und "4" die in 
den jeweiligen Halbbildern erhalten worden ist, durch 
vier dividiert wird. Die Position n C wird dann mit dem 
erhaitenen und ungefahren echten Wert aufgefullt. An- 
dere Positionen T, TR" "L". "FT, "B" und "BL" sind 
Modifikationen der Position "C" und so abgewandelt, 
daB ein Ausdruck zur Gewinnung virtueller Fotodioden 
fur Bildsignale in den Randbereichen des Bildes erhalten 
wird. 

Wie oben beschrieben, gestattet der Aufbau des CCD 
Bildsensors nach der Erfindung, den Fullfaktor der 
Fotodioden auf derselben Chip-GroBe in gieicher Weise 
zu vergroBern, wie der Fullfaktor der VCCD Bereiche 
bei dieser Chip-GroBe verringert wird. Dies fiihrt zu 
einer erheblichen Verbesserung des Bildauflosungsver- 
mogens. Die VCCD Bereiche sind dabei zickzack-for- 
mig ausgebildet, so daB es moglich ist, reelle Fotodioden 
urn virtueile Fotodioden herum zu positionieren. Hier- 
durch laBt sich die Betriebszuverlassigkeit beim Ein- 
schreiben von Daten in die virtuellen Fotodioden ver- 
groBern. Die Bereiche der Fotodioden lassen sich daher 
maximal erweitern, da der VCCD Bereich als virtueile 
Fotodiode behandelt werden kann. 

Wie bereits erwahnt, sind die VCCD Bereiche VCCD 
zick-zack-formig bzw. maanderformig ausgebildet und 
erstrecken sich in Vertikalrichtung, also senkrecht zur 
Zeilenabtastrichtung. Die VCCD Bereiche liegen dabei 
in Horizontairichtung unter gleichen Abstanden zuein- 
ander und sind alle in derselben Weise gekrummt. In den 
konkaven Abschnitten der VCCD Bereiche befinden 
sich auf den ungradzahligen Horizontalabtastzeilen die 
ersten Fotodioden PD6t und auf den gradzahligen Ho- 
rizontalabtastzeilen die zweiten Fotodioden PD62. Sie 
konnen mit den jeweiligen VCCD Bereichen fluchten, so 
daB sie diese Bereiche in Horizontairichtung gesehen 
nicht iiberragen. Den konvexen Abschnitten der VCCD 
Bereiche liegen jeweils die dritten und vierten Fotodi- 
oden PD63 und PD64 gegenuber. Dabei befinden sich 
die dritten Fotodioden auf den ungradzahligen Hori- 
zontalabtastzeilen, wahrend sich die vierten Fotodioden 
auf den gradzahligen Horizontalabtastzeilen befinden. 
In Vertikalrichtung gesehen, liegen die dritten und vier- 
ten Fotodioden, die zu verschiedenen VCCD Bereichen 
gehoren, auf einer Geraden. Die vier Fotodioden jeweils 
einer Gruppe schlieBen jeweils einen VCCD Bereich 
(mittig) ein, dessen entsprechender Platz im Bild mit 
einem Wert (Bildsignal) belegt werden kann, der sich 
aus den Bildsignalen der Fotodioden dieser Gruppe er- 
rechnet (siehe oben). 

Patentanspruche 

l.CCD Bildsensor, gekennzeichnet durch: 

— eine Mehrzahl von VCCD Bereichen 
(VCCD), die in Horizontairichtung unter kon- 
stantem Abstand zueinander angeordnet sind, 
wobei jeder der VCCD Bereiche (VCCD) zick- 
zack-formig mit einer Serie von gekrummten 
Abschnitten in Vertikalrichtung ausgebildet ist 
und in Vertikalrichtung eine gewiinschte Lan- 
ge aufweist, 

— eine Mehrzahl von Gruppen von ersten bis 
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vierten Fotodioden (PD61 PD64), die jeweils 
eine Signalladung in Antwort auf einfallendes 
Ucht erzeugen; wobei die ersten bis vierten 
Fotodioden der jeweiligen Gruppen jeweils an 
der linken und rcchten Seite eines jeden 5 
VCCD Bereichs (VCCD) angeordnet und von 
benachbanen VCCD Bereichen (VCCD) 
durch Kanal voppberetche (ST) isoliert sind; 
die ersten Fotodioden (PD61) an den linken 
Seiten der gckrummten Abschnitte der jewei- jo 
ligen VCCD Bereiche (VCCD) sowie auf un- 
gradzahhgen Honzontalabtastzeilen liegen; 
die zwcitcn Toiodiodcn (PD62) an den rechten 
Seiten Jer gckrummten Abschnitte der jewei- 
ligen VCCD Reretche (VCCD) sowie auf grad- is 
zahligen Hon/ontalabtastzeiien liegen; die 
dritten Fotooodcn (PD63) an den rechten Sei- 
ten der gckrummten Abschnitte der jeweiligen 
VCCD Berex.he (VCCD) sowie auf den un- 
gradzahltgcn Horuonialabtastzeilen liegen; 20 
und die vierten Fotodioden (PD64) an den lin- 
ken Senen der gckrummten Abschnitte der je- 
weiligen VCCD Bcrcichc (VCCD) sowie auf 
den gradzahhgen Honzontalabtastzeilen lie- 
gen: 25 

— eine HCCD Bereich (HCCD) zur Obertra- 
gung der von den ersten bis vierten Fotodi- 
oden ubcr die VCCD Bereiche (VCCD) erhai- 
tenen Signalladungen in Horizontalrichtung, 

— eine Mehrzahl von ersten Transfergates 30 
(TGl) zur Verbindung der ersten Fotodioden 
(PD61) mit den jeweiligen VCCD Bereichen 
(VCCD), 

— eine Mehrzahl von zweiten Transfergates 
(TG2) zur Verbindung der zweiten Fotodioden 35 
(PD62) mit den jeweiligen VCCD Bereichen 
(VCCD), 

— eine Mehrzahl von dritten Transfergates 
(TG3) zur Verbindung der dritten Fotodioden 
(PD63) mit den jeweiligen VCCD Bereichen 40 
(VCCD). 

— eine Mehrzahl von vierten Transfergastes 
(TG4) zur Verbindung der vierten Fotodioden 
(PD64) mit den jeweiligen VCCD Bereichen 
(VCCD) 4 5 

— eine Mehrzahl von ersten Transfergate- 
Elektroden (PGlb), von denen jede uber dem 
jeweiligen Kanalstoppbereich (ST) und dem 
jeweiligen VCCD Bereich (VCCD) tiegt, wobei 
die ersten Transfergate-Elektroden (PGlb)je- 50 
weils mit den ersten Transfergates (TGl) ver- 
bunden sind. urn ein erstes VCCD Taktsignal 
(VOI) anzulegen. 

— eine Mehrzahl von zweiten Transfergate- 
Elektroden (PGla), von denen jede uber dem 55 
jeweiligen Kanalstoppbereich (ST) und dem 
jeweiligen VCCD Bereich (VCCD) liegt, wobei 
die zweiten Transfergate-Elektroden (PGla) 
jeweils mit den dritten Transfergates (PG63) 
verbunden sind, um ein zweites VCCD Taktsi- #> 
gnal (V<D2) anzulegen, 

— eine Mehrzahl von dritten Transfergate- 
Elektroden (PG2b), von denen jede uber dem 
jeweiligen Kanalstoppbereich (ST) und dem 
jeweiligen VCCD Bereich (VCCD) liegt, wobei 65 
die dritten Transfergate-Elektroden (PG2b) 
jeweils mit den vierten Transfergates (TG4) 
verbunden sind, um ein drittes VCCD Taktsi- 
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gnal (V0>3) anzulegen. und 
— eine Mehrzahl von vierten Transfergate- 
Elektroden (PG2a), von denen jede uber dem 
jeweiligen Kanalstoppbereich (ST) und dem 
jeweiligen VCCD Bereich (VCCD) liegt, wobei 
die vierten Transfergate-Elektroden (PG2a) 
jeweils mit den zweiten Transfergates (TG2) 
verbunden sind, um ein viertes VCCD Taktsi- 
gnal (V<D4) anzulegen. 

2. CCD Bildsensor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet,daB die VCCD Bereiche (VCCD) und 
die ersten bis vierten Fotodioden (PD61 PD64)die- 
selbe Breite aufweisen. 

3. CCD Bildsensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet daB die dritten Fotodioden (PD63) 
und die vierten Fotodioden (PD64) auf einer in Ver- 
tikalrichtung verlaufen Geraden liegen. 
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